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Uvod: Vid je čutni sistem, s katerim sprejemamo dražljaje iz zunanjega okolja. Športnik 
med tekmo prejme kar 85 do 90 % informacij prek vidnega priliva. Z namenom izboljšanja 
vidnega sistema in sposobnosti motoričnega odziva na vidne dražljaje se med vrhunskimi 
športniki uporabljajo različne metode, med katerimi zadnje čase izstopa vadba z vidnimi 
dražljaji. V ta namen so mnogi proizvajalci razvili naprave z vidnim dražljajem, ki jih 
navadno sestavljajo zaslon in svetleče točke. Reakcijski čas je definiran kot čas, ki preteče 
od začetnega stika z nekim dražljajem do začetnega odziva organizma nanj. Namen: 
Namen diplomskega dela je bil pregledati raziskave, v katerih so uporabili naprave za 
ocenjevanje reakcijskih časov s pomočjo vidnih dražljajev in vadbo, ter primerjati 
protokole ocenjevanja, vadbe in izmerjene reakcijske čase pri športnikih. Metode dela: 
Literatura je bila iskana v angleškem in italijanskem jeziku v podatkovnih zbirkah 
PubMed, Cochrane Library, CINAHL in ScienceDirect. Samostojno ali v kombinaciji so 
bile uporabljene ključne besede: reaction time, response time, visual stimulus, light 
stimulus, visual reaction time, measurement, training, exercise, visual training, visual 
therapy, athletes, sport, tempo di reazione, stimolo visivo. Rezultati: V pregled smo 
vključili pet raziskav s kontrolno skupino in dve raziskavi s placebo skupino. Skupno so v 
vseh raziskavah uporabili štiri različne naprave in sedem ocenjevalnih protokolov 
reakcijskega časa. V vseh raziskavah so poročali o izboljšanju reakcijskega časa po 
večtedenski vadbi z vidnimi dražljaji, pri štirih raziskavah je bilo izboljšanje statistično 
značilno. Za statistično značilno izboljšanje reakcijskega časa je bilo potrebnih vsaj 540 
minut vadbe z vidnimi dražljaji. Razprava in zaključek: Dosedanje raziskave nakazujejo 
vpliv vadbe z vidnimi dražljaji na izboljšanje reakcijskega časa, po drugi strani pa je 
področje še slabo raziskano in rezultate težko posplošimo. Tovrstno vadbo bi bilo smiselno 
vključiti tudi na področju fizioterapije in ne le športnega treniranja, s čimer bi paciente 
dodatno motivirali in jim omogočili povratno informacijo o njihovih spretnostih. 
Ključne besede: reakcijski čas, svetlobni dražljaj, naprave z vidnim dražljajem, vadba z 




Introduction: Vision is a sensory system we use to receive external stimuli. Athletes 
acquire from 85 to 90 % of information through vision. Elite athletes use different methods 
to improve reaction time. One of the current methods, which is gaining popularity, is visual 
training. Therefore, many manufacturers developed visual stimulus devices, which are 
usually composed of a screen and several light-emitting points. Reaction time is defined as 
the time between the beginning of a stimulus and the initiation of a reaction to it. Purpose: 
The purpose of this diploma work was to analyse and compare reaction time 
measurements, training programs and the effects of visual training on athlete’s reaction 
time. Methods: Studies used in our work were written in English or Italian language and 
have been collected from the following literature databases: PubMed, Cochrane Library, 
CINAHL and Science Direct. We used the following key words alone or in combination 
with one another: reaction time, response time, visual stimulus, light stimulus, visual 
reaction time, measurement, training, exercise, visual training, visual therapy, athletes, 
sport, tempo di reazione, stimolo visivo. Results: Five studies were included in this 
diploma work, all of which included control groups. Additionally, two studies also 
included placebo groups. Altogether four different devices and seven different reaction 
time measurement protocols have been used in these studies. All of the studies have 
reported an improvement in reaction time after several weeks’ long training with visual 
stimuli, four of which have also been statistically significant. A minimum of 540 minutes 
of visual training was needed for statistically significant improvement of reaction time. 
Discussion and conclusion: The studies so far indicate a positive effect of visual training 
on reaction time. On the other hand, it is difficult to extrapolate the results of those studies 
to the other parts of the population other than the athletes, as the subject is not well 
researched yet. This kind of exercise should be used not only by sport coaches but also by 
physical therapists, so the patients can be extra motivated and get feedback about their 
visual skills. 
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Vid je čutni sistem, s katerim sprejemamo dražljaje iz zunanjega okolja. Njegov pomen je 
bil v športu zapostavljen do sredine 20. stoletja, dandanes pa se je mnenje znanstvenikov 
precej spremenilo (Paul in sod., 2011). Naši možgani namenijo obdelavi vidnih informacij 
večjo težo kot obdelavi ostalih senzoričnih prilivov (Khanal, 2015), poleg tega pa vid 
predstavlja tudi eno izmed prvih informacij, ki jih prejmemo, in posledično v veliki meri 
vpliva na uspešno udejstvovanje v športu (Paul in sod., 2011). Vidni priliv zajema kar 85 
do 90 % informacij, ki jih športnik prejme med tekmo (Khanal, 2015).  
V osnovi so uspešni športniki spretnejši, bolj natančni in precej bolje definirajo prostorsko-
okoljske informacije kot manj uspešni športniki (Paul in sod., 2011). V športu je poudarek 
na razvoju motoričnih sposobnosti, kot so moč, hitrost, eksplozivnost in vzdržljivost, 
izrednega pomena pa je tudi razvoj športno-specifičnih spretnosti (Erickson, 2018). 
Pomembno je, da športnikov vidni sistem deluje na visokem nivoju, saj je sama športna 
dejavnost lahko zelo zahtevna (Paul in sod., 2011). Vid in obdelava vidnih dražljajev 
predstavljata pomembno komponento za uspešno športno udejstvovanje. Stavek »oko vodi 
gibanje telesa«, ki ga je izrekel nogometni trener Blanton Collier, izredno dobro opiše 
pomen dobrega vida (Erickson, 2018). Poleg hitrega odziva na vidne dražljaje pa je v 
športu pomembna tudi reakcija na slušne in taktilne dražljaje (Balkó in sod., 2017). 
Razvoj vidnih in kognitivnih zmožnosti je odvisen od športnikovih izkušenj in zahtev 
posameznega športa (Erickson, 2018). Zlasti v športih z žogo in loparjem so športniki 
navadno primorani hitrega odziva brez zavestne kognitivne obdelave (Hülsdünker in sod., 
2018). Ta proces je zgrajen kompleksno in od športnika zahteva dobre vidno-motorične 
spretnosti, med katere uvrščamo tudi koordinacijo oko – roka in reakcijski čas (RČ) na 
vidni dražljaj (Khanal, 2015).  
Vid in obdelavo vidnih dražljajev pri športniku je smiselno predhodno oceniti. Dobra 
ocena vidnih zmožnosti pripomore k določanju vidnih lastnosti – tako senzoričnih kot 
motoričnih –, katerih izboljšava bi v največji meri vplivala na samo izvedbo z vidom 
povezanih spretnosti oz. dejavnosti (Erickson, 2018). Športniki se pogosto srečujejo s 
situacijami, ki zahtevajo hiter motorični odziv na vidno informacijo, kar so izkoristili 
številni proizvajalci in začeli razvijati digitalne vadbene naprave, s katerimi bi lahko 
ocenili (izmerili) in izboljšali motorične odgovore na vidne dražljaje, pomembne za 
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udejstvovanje v športu. Tovrstne naprave sestavljajo zaslon in različno število prižigajočih 
se točk oz. luči, ki predstavljajo vidne dražljaje (Appelbaum, Erickson, 2018). Navadno je 
govora o računalniško podprtih sistemih, s katerimi izvedemo večje število meritev ali 
testiranj. Pridobljene rezultate posameznika lahko primerjamo s podatkovno zbirko in s 
primerjanjem določimo potencialne šibkosti pri športniku. Na tak način lahko predlagamo 
vadbene programe, s katerimi športnik izboljša svojo izvedbo. Te tehnološke inovacije se 
pojavljajo šele v zadnjih letih, zato obstaja zelo malo raziskav, ki bi lahko potrdile ali 
ovrgle njihovo veljavnost in uporabnost (Erickson, 2018).  
1.1 Od dražljaja do motoričnega odziva 
Vidni dražljaj iz okolja potuje od čepnic in paličnic (t. i. fotoreceptorjev), ki tvorijo 
receptivna polja na mrežnici prek optičnega živca, optične kiazme in lateralnega 
genikulatnega jedra do primarnega vidnega korteksa. V kolikor želimo na neki vidni 
dražljaj reagirati, je potrebna pretvorba v motorični odziv, kar imenujemo vidno-motorična 
transformacija. Vidna možganska skorja se tako veže na posteriorno parietalno skorjo, ki 
predstavlja nekakšen vmesnik med senzoričnimi in motoričnimi predeli. Nato dražljaji po 
živčnih vlaknih potujejo prek superiornega longitudinalnega fascikulusa do 
presuplementarne in suplementarne motorične skorje, kjer se načrtuje gib in sproži izvedba 
giba kot odgovor na senzorični dražljaj. Pri tem se kot gibanje ne štejejo le kompleksnejše 
vidno-motorične reakcije, kot sta seganje in prijemanje, ampak tudi preproste vidno-
motorične reakcije, ki so izvedene v približno 250 ms (Hülsdünker in sod., 2018). 
1.2 Reakcijski čas 
Po definiciji slovarja Merriam-Webster (2019) je RČ definiran kot čas, ki preteče od 
začetnega stika z nekim dražljajem do začetnega odziva organizma. Enostavni RČ je 
definiran kot čas, potreben za motoričen odziv kot odgovor na vidni ali slušni dražljaj. 
Izbirni RČ predstavlja odzivni čas, potreben pri več zaporednih dražljajih (Wilkarson in 
sod., 2016). Schwarb in Memmert (2012) pa ga opisujeta kot čas od pričetka nenadnega 
dražljaja do začetka motoričnega odgovora.  
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RČ je smiselno razdeliti na dve komponenti, in sicer premotorični in motorični čas. 
Premotorični čas je centralna komponenta RČ, ki poteka od pojava dražljaja do začetka 
mišičnega odziva. To je čas, v katerem pride do obdelave prejetih informacij in pretvorbe v 
signal, potreben za mišično kontrakcijo. Periferna komponenta RČ je motorični čas, ki 
predstavlja čas od mišične aktivacije do izvedbe dejanskega giba (Fischman, 1984). Prenos 
informacij po živčnih poteh in obdelava v centralnem živčnem sistemu sta časovno 
potratna procesa, ki lahko vplivata na RČ (Balkó in sod., 2017).  
1.2.1 Dejavniki, ki vplivajo na reakcijski čas 
Na RČ vplivajo številni intrinzični in ekstrinzični dejavniki. Intrinzični dejavniki so 
odvisni od posameznika, medtem ko so ekstrinzični vezani predvsem na vrsto oz. tip 
dražljaja. 
Intrinzični dejavniki, ki vplivajo na RČ, so (Guyton in Hall, 2011): 
- splošna telesna pripravljenost, 
- utrudljivost, 
- motivacija, 
- telesni del, ki je vzdražen (zgornji ali spodnji ud), 
- ogrevanje pred vadbo, 
- dolžina senzoričnih vlaken, 
- tip aksonov, 
- število sinaps, 
- jemanje različnih substanc (kofein, droge ipd.), 
- starost posameznika, 
- spol. 
Ogrevanje kot komponenta vadbene enote ugodno vpliva na prevajanje po živčnih vlaknih 
in s tem na hitrejši RČ (Balkó in sod., 2017). Kosinski (2009) navaja, da je za enostavni 
RČ značilno izboljšanje od zgodnjega otroštva do poznih 20. let, nato se enostavni RČ 
počasi daljša do približno 60. leta in se kasneje naglo podaljšuje po 70. letu. Na drugi 
strani pa se moramo zavedati, da daljši RČ ni nujno posledica starosti in s tem zmanjšane 
hitrosti prevajanja živcev, spremembe lahko namreč pripisujemo večji pazljivosti in 
premišljenosti odgovorov starejših posameznikov. Balkó in sod. (2017) navajajo 
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najustreznejše obdobje za izboljšanje RČ v času pubertete z vrhom med 13. in 14. letom 
starosti.  
Eden izmed intrinzičnih dejavnikov, ki med drugim vpliva na RČ, je spol. Ženske imajo 
daljši RČ kot moški in predvideva se, da na njegovo izboljšanje ne morejo toliko vplivati z 
vadbo kot moški, kljub temu pa so ženske navadno bolj natančne pri izvedbi same naloge. 
Dandanes so razlike v RČ na vidni dražljaj manjše, saj se ženske vedno bolj vključujejo v 
dinamične in eksplozivne športe (Kosinski, 2009). 
Uživanje substanc različno vpliva na RČ. Kofein in ostale droge izrazito skrajšajo RČ na 
vidne dražljaje. Že ena skodelica kave namreč skrajša RČ v nekaj minutah po zaužitju 
(Durlach in sod., 2002).  
1.3 Vadba z vidnimi dražljaji 
Z namenom izboljšanja vidnega sistema in sposobnosti odziva na vidne dražljaje se zlasti 
med vrhunskimi športniki uporablja t. i. vadba z vidnimi dražljaji (VVD). Gre za program 
vadbe vidno-motoričnega sistema, ki stimulira boljšo izvedbo dejavnosti, potrebnih v 
športu (Erickson, 2018). Kar se tiče vidnega sistema, imajo športne aktivnosti različne 
potrebe, zato je razvoj VVD usmerjen v spretnosti, ki jih športno udejstvovanje zahteva 
(Appelbaum, Erickson, 2018). Literatura navaja mnoge primere izboljšanja vidnih 
sposobnosti, kar bistveno vpliva na občutljivost zaznavanja vidnih dražljajev in posledično 
boljših motoričnih odgovorov na omenjene dražljaje. Izboljšanja, pridobljena z VVD, 
lahko trajajo več mesecev ali celo let (Erickson, 2018). Erickson (2007) navaja tri osnovne 
predpostavke VVD:  
1. Različne značilnosti vidnega sistema so pomembne za določene športe. 
2. Funkcije vidnega sistema lahko nadgradimo z vadbo. 
3. Izboljšanje funkcij vidnega sistema lahko vpliva na športno izvedbo na igrišču.  
Z namenom ocenjevanja in izboljšanja motoričnega odgovora na vidne dražljaje so bile 
razvite naprave, kot sta Dynavision D2 in FITLIGHT Trainer. Gre za vadbo reakcije oko – 
roka s pomočjo dvodimenzionalnega zaslona ali večjega števila brezžično povezanih 
individualnih svetlobnih točk. Možna je tudi vadba reakcije oko – noga pri športih, ki 
temeljijo na tovrstnih reakcijah (Erickson, 2018). Z namenom še večjega napredka v VVD 
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pogosto vključujejo različne pripomočke, kot so na primer stroboskopska očala.  
Namenjena so vadbi za izboljšanje senzoričnih in motoričnih spretnosti (Erickson, 2018). 
Teoretično takšen način vadbe temelji na spoznanju, da imamo ljudje zaradi spontanega 
mežikanja z očmi za 9 % zmanjšan vidni priliv. Zaradi hitre menjave med motnim in 
prozornim steklom očal (intermitentna motnja vida) se vidni priliv dodatno zmanjša. S 
pomočjo stroboskopskih očal torej športnika spodbudimo k težji vadbi, s čimer izboljša RČ 
za dodatnih 10 %, kot bi ga izboljšal zgolj s športno vadbo (Koppelaar in sod., 2019). 
Športnik tako bolje izkoristi pridobljene vidne dražljaje iz zunanjega okolja in ima boljše 
vidne sposobnosti v normalnih pogojih (Appelbaum, Erickson, 2018). Dosedanje raziskave 
predvidevajo, da naj bi se pridobljene spretnosti kasneje odražale tudi v resničnih 
situacijah (Erickson, 2018). 
1.3.1 Vpliv vadbe na reakcijski čas 
Mnoge raziskave dokazujejo, da so vrhunski športniki zelo dobri pri obdelavi vidnih 
dražljajev in odgovorov nanje, kar podpira dejstvo, da lahko z nadgradnjo vidnih  
spretnosti dosežejo boljše rezultate (Appelbaum, Erickson, 2018). Balkó in sod. (2017) so 
ugotovili, da lahko s športno specifično vadbo, ki se v veliki meri približa realnim 
situacijam, pozitivno vplivamo na enostavni RČ in izbirni RČ sabljačev. S to raziskavo so 
dokazali tudi statistično značilne razlike za izbirni RČ po vadbi eksperimentalne skupine.  
Športniki, ki se ukvarjajo z dinamičnimi senzorično in motorično zahtevnimi športi, imajo 
krajši RČ in hitrejše prevajanje dražljaja po vidnih vlaknih v primerjavi z nešportniki 
(Zwierko in sod., 2010). Hülsdünker in sod. (2018) navajajo, da krajši vidno-motorični RČ 
lahko v večji meri pripisujemo izboljšanju v premotorični fazi kot v motorični fazi. 
Dokazano razmerje trajanja premotorični čas in motorični čas 2 : 1 (Ando in sod., 2001) 
predstavlja večji potencial za izboljšanje premotoričnega časa z vadbo kot motoričnega 
časa (Ciuffreda, 2011). Obstajajo številne metode s potencialom za izboljšanje RČ, a se je 
potrebno zavedati, da je izboljšanje od prvotnega stanja možno le za 10 do 15 % (Balkó in 
sod., 2017). 
Nekateri avtorji navajajo večjo plastičnost možganov, ki so izpostavljeni vadbi vidno-
motoričnih odgovorov (Hülsdünker in sod., 2018). Rezultati raziskave pri profesionalnih 
gimnastičarjih in gimnastičarkah potrjujejo strukturne spremembe, ki jih povzroča dalj 
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časa trajajoča kompleksna motorična vadba. Gre za večjo količino sive substance v 
primerjavi z belo substanco (Huang in sod., 2015). Strukturne prilagoditve možganov so 
tako posledica  udejstvovanja v vrhunskem športu. Specifično pri populaciji gimnastičarjev 
spremembe vodijo v večjo natančnost, učinkovitost in avtomatičnost gibov med nastopom 




Namen diplomskega dela je bil pregledati raziskave, v katerih so uporabili naprave za 
ocenjevanje reakcijskih časov s pomočjo vidnih dražljajev in vadbe ter primerjati protokole 
ocenjevanja, vadbe in izmerjene reakcijske čase pri športnikih. 
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3 METODE DELA 
Za pripravo diplomskega dela sta bila narejena pregled in analiza strokovne literature. 
Literatura je bila iskana v angleškem in italijanskem jeziku s pomočjo podatkovnih zbirk 
PubMed, Cochrane Library, CINAHL in ScienceDirect.  
Uporabljene ključne besede samostojno ali v kombinaciji so bile: reaction time, response 
time, visual stimulus, light stimulus, visual reaction time, measurement, training, exercise, 
visual training, visual therapy, athletes, sport, tempo di reazione in stimolo visivo.  
Vključitveni kriteriji: 
- raziskave, objavljene med leti 2000 in 2019 (do konca maja), ki so vsebovale 
ocenjevanje RČ s pomočjo vidnih dražljajev pri skupini športnikov, starih do 30 let, 
- raziskave, ki vsebujejo vsaj raziskovalno in kontrolno skupino, 
- prisoten opis vadbe za izboljšanje RČ, 
- prestavljene pridobljene meritve RČ pred in po vmesni vadbi. 
 
Izključitvena kriterija: 
- raziskave, starejše od leta 2000, 
- raziskave, v katerih so za ocenjevanje RČ uporabljali prosto dostopne računalniške 
programe. 
Potek pregleda literature je predstavljen z diagramom poteka, prikazanim na sliki 1. 
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Zadetki, najdeni s pregledom 
podatkovnih baz:
- PubMed (n = 86)
- Cochrane Library (n = 192)
- CINAHL (n = 28)
- ScienceDirect (n = 23)
Zadetki po odstranjenih 
duplikatih (n = 297)
Grobo pregledani zadetki 
(letnica objave, naslov in 
izvleček) (n = 297)
Izključeni zadetki
(n = 262)
Članki, ki vključujejo 
naprave z vidnim dražljajem 
(n = 20)
Članki, ki ustrezajo 
merilom (n = 11)
Pregledani članki
(n = 11)
Vključeni članki v analizo 
(n = 5)
Izključeni članki, ker ni vadbe 
reakcijskih časov
(n = 9)
Izključeni članki zaradi 
pomanjkljivih podatkov 
(značilnosti preiskovancev, 
vadbenega programa in protokola 
ocenjevanja) (n = 6)
Članki, objavljeni v 
polnem besedilu
(n = 35)
Izključeni članki, ker ne 
vključujejo naprav z vidnim 
dražljajem (n = 15)
 
Slika 1: Diagram poteka pregleda literature  
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4 REZULTATI 
Analiziranih je bilo pet člankov, ki ustrezajo zgoraj navedenim kriterijem. V raziskavah 
ocenjujejo RČ športnikov s pomočjo naprav Nike Sensory Station (Appelbaum in sod., 
2016), MOΨART (Balasaheb in sod., 2008; Paul in sod., 2011), Light Trainer (Vurmaz in 
Bingul, 2018) in Dynavision D2 (Schwab in Memmert, 2012). V nadaljevanju so 
predstavljene značilnosti preiskovancev, sledi predstavitev vadbenih programov za 
izboljšanje RČ ter nato protokol ocenjevanja s pomočjo vidnega dražljaja, pridobljene 
meritve RČ in vpliv vadbenega programa na RČ preiskovancev. 
4.1 Značilnosti preiskovancev 
Preiskovanci v vključenih raziskavah se med seboj razlikujejo po vrsti športa, s katerim se 
ukvarjajo, številu, spolu in starosti. Najmanjši vzorec preiskovancev je bil 20 (Vurmaz in 
Bingul, 2018), največji pa 45 (Paul in sod., 2011). Appelbaum in sod. (2016) so se odločili, 
da bodo raziskovali ženske, Paul in sod. (2011) pa so izbrali mešano populacijo, torej 
moške in ženske. Vse ostale raziskave so vključevale samo moške preiskovance. Vse so 
vsebovale raziskovalno in kontrolno skupino, le v dveh raziskavah pa so v vzorec vključili 
še placebo skupino (Balasaheb in sod., 2008; Paul in sod., 2011). V vseh raziskavah so 
preiskovali športnike, stare najmanj 12 (Schwab in Memmert, 2012) in največ 28 let (Paul 
in sod., 2011). Samo v raziskavi Schwaba in Memmerta (2012) sta navedena dva 
preiskovanca v raziskovalni skupini, ki sta nosila očala za korekcijo ametropije. V vse 
ostale raziskave so vključili samo zdrave posameznike in posameznice brez kakršnihkoli 
težav z vidom.  
Značilnosti preiskovancev so natančneje predstavljene v tabeli 1. 
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19,96 ± 1,46 















Moški in ženski 18–28 
Schwab in 
Memmert (2012) 















R: 18,50 ± 0,52 
K: 18,6 ± 0,51 
Legenda: N – število vseh preiskovancev; R – raziskovalna skupina; K – kontrolna 
skupina; P – placebo skupina 
4.2 Značilnosti vadbenih programov za izboljšanje reakcijskega 
časa 
V raziskavah so bili uporabljeni različni vadbeni programi za izboljšanje RČ, ki so trajali 
od 6 (Balasaheb in sod., 2008) do 11 tednov (Appelbaum in sod., 2016). Vsi vadbeni 
programi so se izvajali dva- ali trikrat tedensko v različnih časovnih obsegih, in sicer od 5 
(Appelbaum in sod., 2016) do 45 minut (Paul in sod., 2011; Schwab in Memmert, 2012) 
dnevno. V raziskavi Schwaba in Memmerta (2012) so se odločili zgolj za VVD, medtem 
ko so v vseh ostalih raziskavah VVD izvajali poleg standardne športne vadbe. Primera 
VVD iz raziskav Appelbauma in sod. (2016) ter Schwaba in Memmerta (2012) sta 
predstavljena v prilogi 1 in 2. 


















11 tednov 2-krat na teden 5–10 min 






Balasaheb in sod. 
(2008) 
6 tednov 3-krat na teden 30 min 







športna vadba ter 
gledanje tekem 
po TV in branje 
revij 
Paul in sod. 
(2011) 
8 tednov 3-krat na teden 45 minut 







športna vadba ter 
gledanje tekem 











8 tednov 3-krat na teden 20–25 minut 
R: vadba 
agilnosti in  








Legenda: R – raziskovalna skupina; K – kontrolna skupina; P – placebo skupina; np – ni 
podano 
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4.3 Naprave in merjenje ter protokol ocenjevanja reakcijskega 
časa 
Pri prvi raziskavi (Appelbaum in sod., 2016) je preiskovanec stal pred 106,7 cm širokim 
zaslonom, na vsaki strani pa sta bila postavljena dva svetlobna obroča. Preiskovanec se je s 
konicami prstov dotikal obroča na dominantni strani, medtem ko je gledal in stal pred 
drugim obročem. Ob spremembi barve obroča je moral čim hitreje odmakniti roko z 
obroča na dominantni strani in se dotakniti drugega. Za enostavni RČ so določili povprečje 
sedmih poskusov. 
Balasaheb in sod. (2008) ter Paul in sod. (2011) so RČ izmerili s pomočjo naprave 
MOΨART. Paul in sod. (2011) so se odločili za merjenje izbirnega RČ v kombinaciji z 
merjenjem motoričnega časa. Izbirni RČ so izmerili tako, da je preiskovanec držal prste na 
več točkah in je ob pojavu svetlobnega dražljaja čim hitreje spustil svetlečo točko ali pa 
nanjo pritisnil. Ocenjevanje motoričnega časa je bilo izvedeno tako, da je preiskovanec 
držal prst na začetni točki C0 in se ob pojavu svetlobnega dražljaja na eni izmed ostalih 
osmih točk čim hitreje dotaknil svetleče točke (Multi-Operational, 2004). 
Balasaheb in sod. (2008) so v svoji raziskavi merili enostavni RČ in motorični čas 
preiskovancev. Ocenjevanje motoričnega časa je potekalo tako, da je preiskovanec držal 
prst na začetni točki C0, pri čemer je ob pojavu svetlobnega dražljaja dvignil prst in se čim 
hitreje dotaknil točke C5. Meritev enostavnega RČ so izvedli tako, da je preiskovanec ob 
pojavu svetlobnega dražljaja dvignil prst s točke C0 ali pa se je ob pojavu svetlobnega 
dražljaja točke dotaknil. 
Schwab in Memmert (2012) sta izbirni RČ ocenjevala s pomočjo naprave Dynavision D2. 
Preiskovance so testirali tako, da so stali približno 180 cm (6 čevljev) od zaslona. Najprej 
so se demonstrativno zasvetile štiri rdeče točke, preiskovanec pa se je moral dotakniti zgolj 
ene, tiste, ki je v danem trenutku zasvetila. Naprava Dynavision D2 deluje tako, da mora 
preiskovanec za testiranje RČ reagirati na rdeče dražljaje, medtem ko je zelena točka 
namenjena premikanju med različnimi programi (Dynavison D2, 2012). 
Vurmaz in Bingul (2018) sta RČ ocenila tako, da sta 50 cm pravokotno na preiskovanca na 
tla postavila svetlobno točko Light Trainer in nato 15 cm levo in desno od te točke še po 
eno točko – skupno sta torej postavila tri svetlobne točke. Preiskovančeva naloga je bila, da 
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se po začetnem signalu z nogo čim hitreje dotakne točke, ki se zasveti. To je tudi edina 
raziskava, pri kateri so ocenjevali RČ spodnjih udov.  
Ocenjevanje RČ s pomočjo naprav z vidnimi dražljaji je predstavljeno v tabeli 3. 
Tabela 3: Ocenjevanje reakcijskega časa 
Raziskava 
Uporabljena naprava 
za merjenje RČ 
Merjena vrsta RČ 
Protokol ocenjevanja 
RČ 
Appelbaum in sod. 
(2016) 
Nike Sensory Station ERČ 
Čim hitreje odmakniti 
dominantno roko s 
svetlečega obroča in 
dotik nasprotnega, ko 
zasveti zelena. 




Preiskovanec ob pojavu 
svetlobnega dražljaja 
dvigne prst ali pa se 
dotakne svetleče točke. 
MČ 
Ob pojavu svetlobnega 
dražljaja čim hitreje 
odmakniti prst z 
začetne točke in se 
dotakniti druge točke. 
Paul in sod. (2011) MOΨART 
IRČ 
Preiskovanec drži prste 
na več točkah in ob 
pojavu svetlobnega 
dražljaja čim hitreje 
spusti ali pritisne na 
svetlečo točko. 
MČ 
Preiskovanec drži prst 
na začetni točki in se 
čim prej dotakne ene 
izmed osmih točk, ki 
zasveti. 
Schwab in Memmert 
(2012) 
Dynavision D2 IRČ 
Preiskovanec se mora 
čim hitreje dotakniti 
ene izmed točk, ki 
zasveti. 
Vurmaz in Bingul 
(2018) 
Light Trainer IRČ 
Preiskovanec se mora 
čim hitreje dotakniti 
ene izmed točk, ki 
zasveti. 
Legenda: ERČ – enostavni reakcijski čas; IRČ – izbirni reakcijski čas; MČ – motorični čas 
4.4 Vpliv vadbe na reakcijski čas 
V vseh raziskavah raziskovalne skupine nakazujejo skrajšanje RČ po vadbi. Do statistično 
krajšega RČ v raziskovalnih skupinah je glede na RČ pred vadbo prišlo v štirih raziskavah 
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(Balasaheb in sod., 2008; Paul in sod., 2011; Schwab in Memmert, 2012; Vurmaz in 
Bingul, 2018). V raziskavi Appelbauma in sod. (2016) je prišlo do skrajšanja RČ, vendar 
pa te razlike niso bile statistično značilne. Za to raziskavo tudi ni bilo podanih meritev RČ 
v kontrolni skupini pred in po vadbi, torej posledično ni podane vrednosti p. V raziskavi 
Balasaheba in sod. (2008) so poročali o statistično značilnih rezultatih pri obeh zgornjih 
udih. Pri tej raziskavi so za motorični čas dobili statistično značilne rezultate v raziskovalni 
skupini za oba zgornja uda, v kontrolni skupini za desni zgornji ud in v placebo skupini za 
oba zgornja uda. Kljub temu je bil napredek v raziskovalni skupini statistično 
pomembnejši kot v kontrolni ali placebo skupini, vendar kontrolne in placebo skupine niso 
primerjali med sabo. V ostalih raziskavah statistično značilnih razlik v kontrolni ali 
placebo skupini niso navajali. 
Podroben vpliv vadbenega programa na RČ je predstavljen v tabeli 4.  
 
Tabela 4: Vpliv vadbe na reakcijski čas 
Raziskava RČ pred vadbo RČ po vadbi 
Statistična 
značilnost (pred – 
po vadbi) 
Appelbaum in sod. 
(2016) 
R: 460 ± 31,5 ms 
 
K: np 
R: 454 ± 28,7 ms 
 
K: np 
R: p =0 ,29 
 
K: np 
Balasaheb in sod. 
(2008) 
R (ERČ): 
d: 0,242 ± 0,025 s 
l: 0,226 ± 0,017 s 
 
K (ERČ): 
d: 0,250 ± 0,019 s 
l: 0,232 ± 0,017 s 
 
P (ERČ): 
d: 0,250 ± 0,024 s 
l: 0,224 ± 0,023 s 
R (ERČ): 
d: 0,230 ± 0,021 s 
l: 0,217 ± 0,016 s 
 
K (ERČ): 
d: 0,245 ± 0,020 s 
l: 0,230 ± 0,017 s 
 
P (ERČ): 
d: 0,244 ± 0,23 s 
l: 0,222 ± 0,23 s 
R (ERČ): 








d, l: p > 0,05 
R (MČ): 
d: 0,175 ± 0,023 s 
l: 0,195 ± 0,029 s 
 
K (MČ): 
d: 0,184 ± 0,018 s 
l: 0,189 ± 0,018 s 
 
P (MČ): 
d: 0,186 ± 0,036 s 
l: 0,186 ± 0,019 s 
R (MČ): 
d: 0,166 ± 0,022 s 
l: 0,186 ± 0,026 s 
 
K (MČ): 
d: 0,183 ± 0,018 s 
l: 0,189 ± 0,019 s 
 
P (MČ): 
d: 0,184 ± 0,035 s 
l: 0,184 ± 0,019 s 
R (MČ): 




d: p < 0,05* 










Tabela 4: Vpliv vadbe na reakcijski čas (nadaljevanje) 
Raziskava RČ pred vadbo RČ po vadbi 
Statistična 
značilnost (pred – 
po vadbi) 
Paul in sod. (2011) 
R (IRČ): 0,227 ± 0,009 
ms 
 
K (IRČ): 0,230 ± 0,009 
ms 
 
P (IRČ): 0,231 ± 0,012 
ms 
R (IRČ): 0,220 ± 0,01 
ms 
 
K (IRČ): 0,229 ± 0,008 
ms 
 
P (IRČ): 0,229 ± 0,011 
ms 




K (IRČ): p > 0,05 
 
 
P (IRČ): p > 0,05 
R (MČ): 0,187 ± 0,017 
ms 
 
K (MČ): 0,188 ± 0,018 
ms 
 
P (MČ): 0,189 ± 0,021 
ms 
R (MČ): 0,169 ± 0,017 
ms 
 
K (MČ): 0,187 ± 0,017 
ms 
 
P (MČ): 0,187 ± 0,022 
ms 




K (MČ): p > 0,05 
 
 
P (MČ): p > 0,05 
Schwab in Memmert 
(2012) 
R: 0,8368 ± 0,12461 s 
 
K: 0,8036 ± 0,12233 s 
R: 0,5959 ± 0,05844 s 
 
K: 0,8009 ± 0,28176 s 
R: p < 0,001* 
 
K: p = 0,139 
Vurmaz in Bingul 
(2018) 
R: 0,43 ± 0,06 s 
 
K: 0,42 ± 0,29 s 
R: 0,37 ± 0,06 s 
 
K: 0,42 ± 0,29 s 
R: p = 0,004* 
 
K: p = 0,368 
Legenda: N – število vseh preiskovancev; R – raziskovalna skupina; K – kontrolna 
skupina; P – placebo skupina; ERČ – enostavni reakcijski čas; IRČ – izbirni reakcijski čas; 




V diplomskem delu smo analizirali pet raziskav, v katerih so RČ ocenjevali s pomočjo 
naprav z vidnim dražljajem. V vseh raziskavah so med prvo in končno oceno RČ izvedli 
vadbo, ki je vključevala VVD ali vadbo agilnosti in hitrosti z vidnimi dražljaji.  
RČ so ocenjevali pri na mladih športnikih, ki se ukvarjajo s hitrimi in dinamičnimi športi, 
kot so softball (Appelbaum in sod., 2016), kriket (Balasaheb in sod., 2008), namizni tenis 
(Paul in sod., 2011), hokej na travi (Schwab in Memmert, 2012) in nogomet (Vurmaz in 
Bingul, 2018). Pri vseh naštetih športih sta izrednega pomena dober vid in RČ na vidni 
dražljaj, zaradi česar so vsaj deloma primerljivi med seboj. Zadnje čase je ukvarjanje s 
športom med mladostniki v upadu, saj raje posežejo po moderni tehnologiji, prav šport pa 
ne spodbuja le splošnega telesnega zdravja, ampak tudi izboljšuje človekovo zbranost in 
pozornost. Dokazano je tudi, da zmerna telesna vadba spodbuja večji pretok krvi skozi 
možgane in s tem večjo količino kisika in glukoze, kar se odraža v boljši kogniciji 
(Bhabhor in sod., 2013). Raziskali so na populacijo vsaj 20 športnikov. Izmed vseh najbolj 
izstopa raziskava Appelbauma in sod. (2016), saj so preučevali samo ženske, za katere je 
značilen nekoliko daljši RČ (Kosinski, 2009). Paul in sod. (2011) so se odločili za mešano 
populacijo. Preiskovanci, vključeni v raziskave, so zaradi majhnih razlik v starosti 
primerljivi med seboj. Glede starosti preiskovancev nekoliko izstopa raziskava Schwaba in 
Memmerta (2012), ki sta RČ ocenjevala pri mladostnikih, starih med 12 in 16 let.  
Za izboljšanje vidno-motoričnih spretnosti je izrednega pomena podrobna ocena športnika 
med izvajanjem vidno-motoričnih reakcij. Na tak način lahko vadbo individualiziramo in 
pridobimo najboljšo možno izvedbo naloge (Hülsdünker in sod., 2016). Yotani in sod. 
(2011) so določili tudi vidno-motorični RČ kot smiselno spremenljivko za ocenjevanje 
učinkov vadbe na RČ. Avtorji raziskav, vključenih v pregled literature, so RČ na vidni 
dražljaj ocenili s pomočjo različnih naprav, in sicer Nike Sensory Station (Appelbaum in 
sod., 2016), MOΨART (Balasaheb in sod., 2008; Paul in sod., 2011), Dynavison D2 
(Schwab in Memmert, 2012) in Light Trainer (Vurmaz in Bingul, 2018). V raziskavi 
Wellsa in sod. (2014) so na populaciji zdravih rekreativnih športnikov testirali zanesljivost 
naprave Dynavison D2 za ocenjevanje RČ na vidni dražljaj. Izvedli so šest testiranj, med 
katerimi je moralo preteči vsaj 48 ur, ocenjevali pa so izbirni RČ. To je bila prva tovrstna 
študija, ki je pokazala visoko zanesljivost naprave za ocenjevanje RČ, in obenem iztočnica 
za nadaljnje ocenjevanje v drugih laboratorijih. Za ocenjevanje RČ so na tržišču na voljo 
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mnoge naprave, ki so cenovno bolj ali manj ugodne. Nekatere naprave so glede 
ocenjevanja precej omejene in težko ocenimo RČ pri vseh športih. Na primer, naprava 
MOΨART omogoča zgolj oceno enostavnega RČ in izbirnega RČ v kombinaciji z 
motoričnim časom z zgornjim udom, kar ni najbolj primerno za športe, pri katerih se 
primarno uporablja spodnje ude. V tem primeru je najprimernejša uporaba naprav, kot je 
Light Trainer, ki omogoča postavitev samostojnih brezžičnih svetlobnih točk na tla in na 
tak način ocenitve RČ spodnjih udov.  
V treh izmed petih raziskav so ocenili izbirni RČ, v dveh pa so ocenili enostavni RČ (glej 
tabelo 3). Balasaheb in sod. (2008) ter Paul in sod. (2011) so poleg enostavnega RČ ali 
izbirnega RČ ocenili še motorični čas s pomočjo naprave MOΨART, ki omogoča 
kombinirano oceno v istem programu. Ocene RČ so bile izvedene glede na premik 
zgornjega uda, razen v raziskavi Vurmaza in Bingula (2018), kjer so izbirni RČ izmerili s 
pomočjo premika stopala. Potencialni razlog za določitev dela telesa, s katerim so bile 
meritve RČ izvedene, je bil najverjetneje šport, s katerim so se preiskovanci ukvarjali. 
Izmed vseh vključenih raziskav je bil spodnji ud izbran zgolj v raziskavi Vurmaza in 
Bingula (2018), v kateri so merili RČ pri nogometaših. Appelbaum in sod. (2016) ter 
Schwab in Memmert (2012) so RČ ocenjevali med stojo pred zaslonom, medtem ko so 
preiskovanci v ostalih raziskavah sedeli. 
V vseh raziskavah so med prvo in končno oceno RČ izvajali eno od različic VVD. Vadba z 
vidnimi dražljaji se v športu izvaja z namenom izboljšanja vida, motorike, hitrejšega 
senzoričnega prevajanja in preprečevanja poškodb. Vadba vključuje zahtevne vidne, 
zaznavne in senzorno-motorične naloge (Erickson, 2018). Vadba z vidnimi dražljaji z 
napravama Nike Sensory Station (Appelbaum in sod., 2016) in DynamicEye SportsVision 
Training (Schwab in Memmert, 2012) je kot dober primer vadbenega programa natančneje 
predstavljena v prilogi. Vadbeni program je v štirih raziskavah trajal šest ali osem tednov, 
medtem ko so se Appelbaum in sod. (2016) odločili za 11 tednov trajajoč program. Skupno 
so preiskovanci izvedli 18 (Balasaheb in sod., 2008; Schwab in Memmert, 2012), 22 
(Appelbaum in sod., 2016) ali največ 24 (Paul in sod., 2011; Vurmaz in Bingul, 2018) 
treningov. Zaradi majhnih razlik v številu izvedenih treningov so raziskave primerljive 
med seboj in lahko komentiramo učinek posameznih VVD. V raziskavi Yotanija in sod. 
(2011) so dokazali, da je že osemtedenska vadba skrajšala vidno-motorični RČ v 
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eksperimentalni skupini, s čimer so dokazali, da dnevna vadba pri športih, kjer je potrebno 
hitro odločanje, regulira vidno-kognitivno zaznavanje po vidnih poteh.  
Na drugi strani pa so si vključene raziskave v skupnem času vadbe zelo različne. 
Appelbaum in sod. (2016) so tako izvedli zgolj 220 minut vadbe, medtem ko so Paul in 
sod. (2011) skupno dosegli 1.080 minut vadbe. Prve statistično značilne rezultate 
izboljšanja RČ so v vključenih raziskavah dosegli pri najmanj 540 minutah vadbe 
(Balasaheb in sod., 2008), kar nakazuje, da je 220 minut vadbe premalo za statistično 
značilno izboljšanje RČ, 540 minut pa je hkrati dovolj za boljše rezultate.  
Vadbeni program v vključenih raziskavah je potekal trikrat tedensko, razen v raziskavi 
Appelbauma in sod. (2016), kjer so VVD izvajali dvakrat tedensko. Večinoma so si bili 
VVD glede trajanja in frekvence vadbenega programa podobni, zato njihovo učinkovitost 
lahko primerjamo. Glede trajanja vadbe na dan spet najbolj izstopajo Appelbaum in sod. 
(2016), ki so VVD izvajali zgolj 5 do 10 minut dnevno v kombinaciji s standardno športno 
vadbo. V vseh vključenih raziskavah so poleg različice VVD izvajali še standardno športno 
vadbo. Samo v raziskavi Schwaba in Memmerta (2012) so igralci hokeja na travi izvajali le 
VVD (DynamicEye SportsVision Training). Trenutno obstaja omejen nabor raziskav glede 
pozitivnih učinkov in apliciranja VVD (Erickson, 2018). Vadbo z vidnimi dražljaji lahko 
torej smatramo zgolj kot smiseln dodatek k standardni športni vadbi, česar so se poslužili 
vsi, razen Schwab in Memmert (2012), ki sta vadbo izvajala samostojno.  
Avtorji vseh raziskav, vključenih v pregled literature, navajajo pozitivne učinke vadbe oz. 
VVD na RČ športnikov. Statistično značilne razlike so se pojavile v vseh raziskovalnih 
skupinah, razen v raziskavi Appelbauma in sod. (2016). Eden izmed možnih razlogov za 
nekoliko slabše izboljšanje RČ je morda zasnova vadbenega programa. Avtorji so se 
namreč odločili za dalj časa trajajoč vadbeni program, ki se je izvajal dvakrat tedensko po 
5 do 10 minut, s čimer so glede na ostale vključene raziskave dosegli do trikrat manjši 
skupni čas vadbe. Statistično neznačilna izboljšanja v RČ so dosegli tudi v kontrolnih in 
placebo skupinah v vseh raziskavah, razen v raziskavi Appelbauma in sod. (2016), saj 
podatka za kontrolno skupino niso navedli. Poleg izboljšanja RČ Balasaheb in sod. (2008) 
ter Paul in sod. (2011) navajajo statistično značilne razlike v motoričnem času raziskovalne 
skupine. Balasaheb in sod. (2008) so meritve motoričnega časa izvajali z levim in desnim 
zgornjim udom in dobili statistično značilne razlike za desni zgornji ud tudi v kontrolni 
skupini (p < 0,05) ter statistično značilne razlike za oba zgornja uda v placebo skupini (p < 
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0,05). Pozitivne rezultate kontrolne in placebo skupine v zgoraj navedeni raziskavi 
pripisujejo standardni športni vadbi, ki so jo izvajale tako raziskovalna kot kontrolna in 
placebo skupina. 
Najboljše rezultate so dosegli v raziskavi Schwaba in Memmerta (2012), kjer so izbirni RČ 
izboljšali kar za 240,9 ms. Rezultat je nekoliko dvomljiv, saj izboljšanje izrazito odstopa 
od raziskav Paula in sod. (2011) ter Vurmaza in Bingula (2018), kjer so izbirni RČ 
izboljšali za 7 in 6 ms. Schwab in Memmert (2012) v svoji raziskavi nista opredelila jasnih 
razlogov za izboljšanje RČ. Napredek bi lahko bil bodisi posledica seznanjenosti z napravo 
Dynavison D2, saj so preiskovanci tekom trajanja vadbenega programa vadbo izvajali s 
pomočjo omenjene naprave, bodisi dejansko izboljšanje vidnih funkcij. Hkrati pa avtorja 
raziskave navajata, da je bilo ocenjevanje zasnovano na drugačen način in zato težko 
primerljivo s samo vadbo. V kolikor bi bil napredek povezan s seznanjenostjo z napravo, bi 
do njega najverjetneje prišlo tudi v kontrolni skupini, vendar ga niso zaznali. Kljub temu 
velja poudariti viden napredek v RČ v eksperimentalni skupini še šest tednov po končanem 
vadbenem programu, kar kaže na dejansko izboljšanje vidnih funkcij, ne samo na 
seznanjenost z napravo. V tej raziskavi so uporabili napravo, kjer preiskovanec za meritev 
RČ stoji in izvaja večje premike z zgornjim udom, da bi se dotaknil ustrezne svetleče 
točke. Na tak način vplivamo na različne dejavnike, ki bi lahko prispevali k izboljšanju 
RČ, kot sta na primer koordinacija in motorika. Na drugi strani pa je bil pri napravah 
MOΨART (Paul in sod., 2011) in Light Trainer (Vurmaz in Bingul, 2018) za meritev RČ 
potreben premik zgolj distalnega dela zgornjega ali spodnjega uda.  
Izboljšanje RČ po opravljenem večtedenskem vadbenem programu navajajo še v mnogih 
raziskavah, številni avtorji pa v ospredje postavljajo dejstvo, da so RČ športnikov nasploh 
krajši kot RČ nešportnikov. Sharma in sod. (2015) so pri športnikih izmerili za 11 ms 
boljši RČ na vidni dražljaj kot pri nešportnikih, kar kaže na to, da kakršnokoli ukvarjanje s 
športom vpliva na RČ. Avtorji hkrati navajajo, da lahko krajši RČ športnikov pripisujemo 
njihovi zmožnosti za sklepanje ustreznih odločitev med vadbo, boljši pozornosti in 
medmišični koordinaciji, hitrejši odzivnosti ter zmožnosti prezreti irelevantne zunanje 
dražljaje. Podobne rezultate v primerjalni študiji med igralci namiznega tenisa in 
nešportniki so dobili tudi Bhabhor in sod. (2013). RČ na vidni dražljaj je bil statistično 
značilno manjši pri igralcih namiznega tenisa kot pri nešportnikih. Avtorji so rezultate 
pripisali boljši koncentraciji, pozornosti, medmišični koordinaciji in splošnemu izboljšanju 
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izvedbe nalog. Hülsdünker in sod. (2016) so pri igralcih badmintona potrdili hitrejše vidno-
motorične transformacije dražljaja, ki so predvsem posledica nagle aktivacije 
premotoričnega in primarnega motoričnega korteksa, ne pa hitre zaznave vidnih dražljajev 
v vidnem korteksu. Na podlagi pregleda literature je do prvega vidnega statistično 
značilnega napredka RČ prišlo po zaključenem vadbenem programu celotne dolžine vsaj 
540 minut (glej Balasaheb in sod., 2008).  
Ando in sod. (2008) so pri populaciji redno aktivnih moških (starost: 26,2; SD = 3,1) 
odkrili, da je premotorični čas daljši med aktivnostjo kot med počitkom, če preiskovanec 
reagira na vidni dražljaj v perifernem delu vidnega polja. Pri dražljaju, predstavljenem v 
centralnem delu vidnega polja, pa se RČ med aktivnostjo ali med počitkom ni razlikoval. S 
to raziskavo so potrdili, da je sposobnost reakcije na vidni dražljaj v perifernem delu 
vidnega polja zmanjšana med zmerno ali hujšo telesno aktivnostjo. Dobljeni rezultati so 
izrednega pomena za športe, pri katerih je v ospredju uporaba perifernega vida.  
Na drugi strani pa sta Abernethy in Wood (2001) v svoji raziskavi dobila nekoliko 
nasprotujoče si rezultate. Pri populaciji študentov, ki se s športi z loparjem ne ukvarjajo 
profesionalno, ni bilo statistično značilnega izboljšanja v enostavnem RČ, izbirni RČ pa je 
kazal tendenco za izboljšanje, vendar sta avtorja to pripisala predvsem seznanjenosti z 
vajami VVD. V tej raziskavi so eksperimentalna, placebo in kontrolna skupina izboljšale 
RČ, zato ni bilo mogoče jasno definirati, ali VVD vpliva na krajši RČ. Ker pa je počasen 
vidno-motorični RČ eden izmed dejavnikov tveganja za poškodbe v športu (Wilkerson in 
sod., 2016), je vsekakor smiselno ukrepati in v standardne športne vadbe vključevati 
preventivne vadbene programe z namenom izboljšanja procesov, ki so povezani z RČ. V 
kolikor so poškodbe že prisotne, je vadba z napravami z vidnim dražljajem priporočena, 
saj posameznika motiviramo in preusmerimo njegovo pozornost od poškodbe (Zurek, 
2014). Zurek (2014) v raziskavi navaja, da pri stimulaciji športnika z vidnim dražljajem 
podzavestno vplivamo na inhibicijo gibanja, ki jo povzroča poškodba. Z vadbo torej 
posameznik odmisli poškodbo, s čimer zmanjšamo strah pred izvajanjem gibov, potrebnih 
med zdravljenjem (Zurek, 2014). 
Programe VVD je smiselno premišljeno vključevati v šport, saj ne moremo jasno 
definirati, ali se z vadbo pridobljene spretnosti vidnega in motoričnega sistema tudi 
dejansko izražajo v specifični športni dejavnosti (Abernethy in Wood, 2001).  
22 
6 ZAKLJUČEK 
Dinamični športi zahtevajo hitre premike zgornjih ali spodnjih udov in hitre reakcije na 
vidne dražljaje, zaradi česar sta izrednega pomena ustrezna ocena in izboljšanje RČ na 
vidne dražljaje. VVD je namenjena izboljšanju motoričnih odgovorov in koordinacije s 
pomočjo vidnih dražljajev. Dosedanje raziskave nakazujejo boljše rezultate športnikov, ki 
se poslužujejo tovrstne vadbe, zato je priporočljivo vključevanje vaj VVD v standardno 
športno vadbo. Na podlagi raziskav, vključenih v pregled literature, smo ugotovili, da 
statistično značilno izboljšanje RČ dosežemo že po 540 minutah VVD. Tovrstno vadbo je 
smiselno izvajati vsaj šest tednov od dva- do trikrat tedensko, in sicer s poudarkom na 
spretnostih, ki jih posamezni šport zahteva.  
Kljub tehnološkemu napredku in porastu zanimanja za alternativne načine vadbe, s 
katerimi bi športniki čim prej in čim bolje dosegli visoko stopnjo treniranosti, je VVD še 
dokaj nova vrsta vadbe in glede njene učinkovitosti ni veliko opravljenih raziskav. V 
prihodnosti bi bilo tovrstno vadbo smiselno dosledno preučiti in jo vključiti tudi na 
področju fizioterapije, ne le športnega treniranja. Z VVD bi lahko dodatno motivirali 
paciente in jim omogočili povratno informacijo o njihovih vidnih spretnostih. V 
prihodnosti bi bilo smiselno opraviti raziskave glede učinkovitosti VVD tudi pri ženskah, 
starejših in ljudeh s kakršnimikoli okvarami gibalnega sistema. Priporočljivo bi bilo tudi 
določiti okviren način ocenjevanja RČ s pomočjo naprav z vidnim dražljajem, saj so 
meritve med seboj težko primerljive. 
Z izboljšanjem vidno-motoričnega sistema lahko dosežemo izjemne rezultate ne le v 
športu, temveč tudi pri opravljanju dejavnosti vsakdanjega življenja.  
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8.1 Vadba z vidnimi dražljaji z napravo Nike Sensory Station 
V tabelah 5 in 6 sta predstavljena neuradna prevoda VVD. 
Vadba z vidnimi dražljaji vključuje osem vaj, ki so namenjene izboljšanju senzomotoričnih 
sposobnosti. Vaje koordinacija oko – roka, pojdi/počakaj in globinska zaznava se izvajajo 
neposredno s pomočjo Nike Sensory Station, medtem ko se pri vseh ostalih vajah 
uporabljajo dodatni pripomočki. Vadbena enota traja 5 do 10 minut, pri čemer se trener 
odloči, katere vaje mora posameznik izvajati z namenom izboljšanja spretnosti. 
Tabela 5: Primer vadbe z vidnimi dražljaji z napravo Nike Sensory Station 
Vaja Potek vaje Stopnjevanje vaje 
Stroboskopski softball 
 
Izvajanje običajnih vaj softballa s 
stroboskopskimi očali na začetni nastavitvi 
(100 ms prozorno in 150 ms motno steklo). 
Podaljševanje časa motnega 
stekla ali branje črk na 





3–5-minutni cikel udarjanja znotraj 
ograjenega prostora 2-krat na teden. Žogo za 
softball je metal soigralec ali stroj za metanje 
žog. Vadeči je ves čas nosil stroboskopska 
očala. 




Gre za krepitev vidne pozornosti pri hitrem 
prehodu pogleda z blizu na daleč. Vajo so 
izvajali s hitrimi spremembami fiksacije 
pogleda na bližnjo tabelo (pribl. 40 cm od 
obraza) in tabelo, ki je bila na steni v višini 
oči. S tabele so morali prebrati črke, tako da 
so najprej brali s prve tabele, nato pa še z 
druge v isti vrsti. 
Branje črk z leve proti 
desni in obratno, medtem 
ko so prikimavali ali 
odkimavali z glavo. 
Možnost je bila tudi 
dovajanje zunanjih motenj, 
tako da je trener izgovarjal 
naključne črke in številke. 
Brockova vrv 
 
Vadeči mora prehajati s pogledom od 
najbližje barvne kroglice na Brockovi vrvi do 
kroglice, ki je najdlje, in obratno. Cilj vaje je 
natančnejša presoja oddaljenosti tarče in 
posledično hitrejša fiksacija pogleda nanjo. 
Najprej je trener izgovarjal 
barve kroglic v naključnem 
vrstnem redu. To se je 
stopnjevalo tako, da je 
vadeči spremenil pozicijo 
glave (zadrževanje nagiba 
glave naprej/nazaj, 
levo/desno) in se nato še 
dinamično gibal z glavo ter 





Tabela 5: Primer vadbe z vidnimi dražljaji z napravo Nike Sensory Station (nadaljevanje) 
Vaja Potek vaje Stopnjevanje vaje 
Marsdenova žoga 
 
Izboljšati sposobnost sledenja premikajočega 
se predmeta z namenom okrepiti 
vzdržljivost, ravnotežje in vidno-motorični 
nadzor. Trener zaziba Marsdenovo žogo 
lateralno, medtem ko mora vadeči prebrati 
črke na njej. 
Trener zaziba Marsdenovo 
žogo v nasprotni smeri/v 
smeri urinega kazalca, 
medtem ko se vadeči vrti v 
nasprotno smer kot žoga. 
To se je lahko stopnjevalo z 
dodajanjem več dinamičnih 
komponent, pri čemer so 
vadeči zibali glavo med 
sledenjem žogi, ali pa so se 
vrteli v isto smer, kot se je 
vrtela žoga. 
Koordinacija oko – roka 
 
Vadeči je moral čim hitreje reagirati na 
zelene vidne dražljaje, predstavljene na 
106,7 cm širokem zaslonu. Začeli so z 
dvema ponovitvama na najlažji (prvi) stopnji 
za 30 s. 
2–3 ponovitve od prve do 
tretje stopnje (30 ali 60 s). 
Vajo so stopnjevali glede 
na subjektivni občutek 
treniranega ali pa glede na 




Krepitev odziva na zelene vidne dražljaje, 
medtem ko ne sme priti do odziva na rdeče 
vidne dražljaje, ki predstavljajo moteči 
dejavnik. Izvajata se dve ponovitvi na 
najlažji (prvi) stopnji za 30 s. 
2– 3 ponovitve od prve do 
tretje stopnje (30 ali 60 s). 
Vajo so stopnjevali glede 
na subjektivni občutek 
treniranega ali pa glede na 




Izboljšanje globinske zaznave, tako da so 
vadeči gledali na 58,4 cm širok zaslon, na 
katerem sta bili vertikalno postavljeni dve 
točki. Vadeči je moral v 2–3 ponovitvah 
poročati, katera izmed točk se mu zdi bližje. 






8.2 Vadba z vidnimi dražljaji DynamicEye® SportsVision Training 
Sledeča VVD sestoji iz petih vadbenih postaj, kjer vadeči uporabljajo različne pripomočke 
za izboljšanje svojih spretnosti. Vsaka vadbena enota traja 45 minut, pri čemer morajo 
posamezniki izvesti vseh pet nalog v naključnem vrstnem redu. Vadba na vsaki postaji 
traja sedem minut. Zahtevnost so stopnjevali z dodajanjem koordinacijskih ali kognitivnih 
nalog (na primer ravnotežne blazine, stroboskopska očala, kognitivne naloge ipd.). 
Tabela 6: Primer vadbe z vidnimi dražljaji DynamicEye® SportsVision Training 
Vadbena postaja Pripomoček Namen vadbe 
1. Dynavision D2 
Izboljšanje koordinacije oko – 
roka, vidnih in motoričnih 
reakcijskih sposobnosti ter 
perifernega vida. 
2. 
EYEPORT Vision Training 
System 
Vadba mišic očesa za gibanje 
v vse smeri, in sicer 
 pri različnih hitrostih in v 
znanem ali naključnem 
vrstnem redu. 
Vadba fiksacije pogleda ter 





Vadba različnih vidnih 
spretnosti, pomembnih v 
športu (RČ, sledenje, centralni 
in periferni vid itd.). 
4. Hart Charts (tabele s črkami) 
Prebrati čim več črk v danem 
vrstnem redu s tabel, med 
katerimi razdalja postopoma 
narašča. 
5. P-rotator 
Prebrati črke različnih 
velikosti na vrtečem se disku, 
ki ima možnost vrtenja v obe 
smeri in postopoma spreminja 
hitrost vrtenja. Razdalja branja 
z diska je 1,50 m. 
 
